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Beschreibung „ 

■ 1 * . r v 

Verfahren lind Vorrichtung zur Stuff ing-Regelung' , * 

■ »■' . .... i 

1 . . ■> ■ ■ 

* - i - - 

Die vorliegende Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Regeln 
der Phase von auf einanderf olgend iibertragenen Rahmen, in denen 

* ^ 

Datensymbole. mit einer konstanten Symbolf re.quenz iibertragen 

werden, wobei die Phase des Takts der Rahmenubertragung • durch 

v ■ .. . •. . . • »■•"•-. ' 

Einfiigen von Stopf datensymbolen in die Rahmen' verandert wird. 

Weiterhin betrif ft die Erf indung eine Vorrichtung .bzw . einen 

Phasendetektor , die zur" Durchf lihrung des ' vorstehenden Verfah- 

_ _ .■ 

; rens eingerichtet sind,. • . . : ■ ' ■ ". . ' : 

: ■ >. .- • . i - ' . 

■ ■ v - . • ■ . 

i , ; , ' . ■ • . 

" I 

Bei einem plesiochronen Datenubertragungsverf ahren, insbeson- 
dere bei einer .S.('H) DSL-Ubertragung, werden Datensymbole zu .' 
Rahmen zusammengef ass t und iibertragen, wobei die Lange der 

■ ■ - * - • . 

Rahmen- durch Einfiigen • oder Weglassen. von' Stopf datensymbolen so 
gegeniiber einer Nomihallange; verandert wird, dass die bzw. der 
uber viele Rahmen gemittelte Rahmenlange bzw. Takt der Rahmen- 
ubertragung synchron zu einem Datentakt' ist , Die. Datensymbole 
ihnerhalb der. Rahmen werden dabei rait einer konstanten Symbol- 

f requenz iibertragen'. Auf diese Weise ist es ( moglich, Datensym- 

. • / ■ - * ' ... - 

bole, die in einem Datenquellentakt zur Ubertragung gelief ert 

■ * • ■ ■ ■ - ■ 

werden, mit der Symbol f requenz zu iibertragen und auf eine Emp-. 
fangefseite wieder in die Datenquellenf requenz berei tzustel- 
len;. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn eine u.U. auch 
in Grenzen variable Datenquellenf requenz gegeben ist, die Da- 
tensymbole'' aber .dennoch mit einer konstanten Symbolf requenz 
iibertragen werden mussen, urn eine auf die gleichbleibenden e- 
lektrischeri Eigenschaf ten insbesondere einer drahtgebundenen 
Ubertragungsleitung abgestimmte Ubertragung- zu erreichen. Der 
Datentakt ist ein MaS fiir die Frequenz,- mit der die .zu . liber-- 
tragenden Datensymbole anf alien, bzw. die Datenquellenf re- 
quenz . Da in einem Rahmen. mehrere Datensymbole iibertragen. wer- 
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den, '1st die Rahmenf requenz notwendigerweise wesentlieh geriri- 
ger als die . Datenquellenf requenz . Der Datentakt wird daher 1 

1 * * 

f r . , i 

vorteilhaf terweise normiert, indent die Datenquellenf requenz 

- . - ) 

durch. die Anzahl der in einem Rahmen ubli'cherweise ubertrage- 
nen Datensymbole und Stopf datenelemente geteilt .wird, um ein 
der Rahirieniibertragurig entsprechendes Signal zu erhaiten . 



Dieses Hinzufugen bzw. Weglassen von Stopf datensymbolen inner- 
'halb der Rahmen wird auch als Stuffing bezeichnet. . Bei einer 
S (H) DSL-Ubertragung- betragt beispielsweise die Nominal larige .. 
eines Rahmens 6 ms . Unabhangig von den zur Ubertragung anste- 
henden Datensymbolen mit fester Lange soil mi. t Hilfe der 
Stopf datensymbole die Langen der Rahmen derart geregelt wer- 

den, dass sie im Mittel von der nominal en ' Lange- geringfugig, 

■• ■ ,- •' . ■ . > ■ 

abweicht . . * . / 



t - • . - , ■ - . ' 

Die in Figur 4 darges tell ten Rahmen 1 we is en; wechselnde Langen 

auf, die durch eingefug.be. Stopf datensymbole erzeugt .worden 

■ ■ . ■ . • ( 

- . f 

sind,. wobei die Datensymbole 2 um Stopf datensymbole 2a erwei- t 

. r . . ' . . • - . ■ ' 

tert. worden sind und' beispielsweise der rechts darges t elite 
Rahmen" 1- vier Datensymbole 2 und der links daneben dargestell- 

* * 

te Rahmen 1 vier "Datensymbole 2 und, ein Stopf datensymbol 2a 
und somit insg.es amt funf Datensymbole bzw. Stopf datensymbole 
aufweist. In Figur 4 J ist die "Struktur von Rahmen 1 darge- 
stellt,- die auf einanderf olgend iibertragen werden und jeweils 
Datensymbole 2 aufweisen. In Figur 5 ist eine bekannte Vor- 
richtung zur Regelung der Rahmenlange dargestellt. Die Vor- > 

,- ... f 

richt'ung umfasst einen Phasendetektor 3, der auf der. Eihgangs- 
seite mit einem Datentaktsignal 6 und dem Signal der Rahmen- 
iibertragurig 7 beaufschlagt wird. Der Phasendetektor '3 erzeugt 

■ ■ * . . 

abhangig von der Phasendif f erenz zwischen den beiden Eingangs- 

■ \ ■ . i. .... . 

signalen ein Stellsignal 5 mit dem ein Rahmengenerator 4 ge~ 

s teii'er t wird. Der Rahmengenerator 4 wird uber ein nicht darge- 

■ >i ■ 

. • v . ... 

st elites Signal, mit' den zu ubertragenden Datensymbolen mit ei- 
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ner Datenquellenf requenz beaufschlagt und ist derart- einge- 
richtet,, dass er diese Datensymbole im Takt einer Symboif ire- 

quenz, die liber eine Symboif requenzleitung 8 zugef tihrt wird, 

* ■■*.--. ' 

und innerhalb eines Rahmens, ' dessen Lange durch das Signal 5 
eingestellt wird, aussendet . Der Phasendetektor 3 ist eben- ^ 
falls mit der Symboif requenzleitung 8 verbunden und empfangt 
somit die' Symboif requenz . Der Phasendetektor 3 ist derart ein- 
geri'chtet, " dass er zur Ermittlung der Phasendif f erenz zwischen 
den beiden Eingangssignalen ermittelt, in welche Peridden der 
Symboif requenz "eine Flanke des Datentaktsignals 6 bzw. . der Be- 
ginn eines neuen- Rahmens innerhalb des Rahmeniibertragungssig- 

i * * 

nals 7 f kilt und durch zeitlichen Vergleich der betreffenden 
Period.en des Symboif requenzsignals die Phasendif f erenz ermit- 
telt. Das Rahmeniibertragungs signal 7 wird drahtgebunden z.u e.i- 

• - , • ■ 

nem Empf anger iibertragen, der mit. Hilfe einer bekannten Vdr-' 

riehtung zur Takt- und Datenruckgewinnung aus dem Rahmeniiber- 

- - , » - 

tragungssignal 7 sowohl die Datensymbole als auch die Symbol- 

f requenz riickgewinnt. In Figur 6 ist eine Vorrichtung darge- 

stellt,. mit der auf der Empf angersei te in Abhangigkeit der 

Symboif requenz , die iiber eine Symboif requenzleitung 8 iibertra- 

gen wird, lind des Rahmenubertragungssignals 7 bzw. der Rahmen- 

ubertragung 7, die Datenquellenf requenz wiedergewonnen wird.. 

Dazu weist die Vorrichtung einen Deframer 9 auf, der die Da- 

4 1 

tensymbole im Rahmenubertragungssignal 7 analysiert und die 
Rahmens truktur extrahiert und ein dem Rahmen synchrones Signal 
an eine PLL-Schal tung liefert, Die PLL-Schal tung besteht aus 

j k - 

einem Phasendetektor 10, dessen Ausgangssignal durch ein 
Schleif erif ilter 11 mit Proportional^ und Integralanteil gef il- 

» ■ ■ 

tert und einem, gesteuerten Oszillator 12 zugefiihrt wird. Das 
Ausgangssignal des Oszillators 12 wird durch einen Teller 13. 
geteilt und auf einen Eingang des Phasendetektors 10 zuruckge- 
ftihrt. Der Faktor des Tellers 13 ist- so eingerichtet, dass das 
Ausgangssignal 'des Oszillators 12 der Datenquellenf requenz 
entspricht. 'Mit der' Datenquellenf requenz werden die in dem - 
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-v/ ' ; ... 

Rahmenubertragungssignal 7. enthaltenen Datensymbole auf der 

• • . . ■ . . > ■' . ■ . 

Empf angersei te wei tergeleitet , ' 

Wenn auf :der Senderseite die Datenquellenf requenz genau syn- 

l % ; ' - 

- ' 1 - * • 4 

chron mit der Symbolfrequenz bzw. deran die Anzahl der in ei- 
nem Rahmen 1 ubertragenen Datensymbole angepassten Symbol f re- ; 
quenz ist, werden in deh Rahmen 1 alternierend Stopf datensym- 
bole eingeftigt bzw. weggelassen. Damit ergibt sich "filr die 
Rahmen 1 die in Figur 4.' dargestellte 1 Struktur mit alternieren- 

* ■ . t , - ■ ■ ■ i - 

den. Langen fur die , Rahmen 1 . Die mittlere Rahmenlange ent- 
spricht in diesem Fall genau der Normallange der Rahmenlange , 
beispielsweise von 6ms bei S (H) DSL. Falls der Datentakt jedoch 

," - ■ * * 

nicht genau synchron zur Symbolfrequenz bzw. der geteilten, 

.» - • • 

Symbolfrequenz ist , ist die Rahmenlange nicht immer alternie- • 

rend, sondern es werden , nach einer bestiifirafcen Anzahl von Rah- 

men- mehrmals hintereinander- Stopf datensymbole eingefugt oder ■•" ■ 

weggelassen, urn die .geringe Abweichiing zu' kompensieren bzw. 

die mittlere Rahmenlange dem Datentakt nachzuf iihren . 

■ ■ 

* *" ' t * 

r "* 

In Figur .7, ist ein derartiger Fall dargestell t , wobei der Ver- 
lauf 14 .der Phase des Ralimeniibertragungs signals 1 und der Ver- 

* * - > * 

lauf 15 der Phase, des Datentakts auf der- Datentaktleitung 6 . 
entspricht.. Die Phase der Rahmenubertragung entspricht dabei 
der zeitlichen Lage der Wechsel zwischen den Rahmen. Aus die- 

sem Verlauf ist zu erkennen, dass die Phase 14 der Rahmeniiber- 

... ■ . . ■ . < . /■ 

tragung 7 durch das al ternierende Hiriz.uf iigen bzw, Weglasseh 
von einem Stopf datensymbol -standig hin und her springt, aber 
im Mittel fur eine bestimmte Anzahl von Rahmen konstant 

r • -I - . - 

bleibt. Sobald jedoch die Differenz zwischen der Phase 15 und 
des! Datentakts 6 und der mittleren Phase des Phasenverlauf s 14 
zu groS.wird, werden zweimal hintereinander in einen Rahmen 1 

; , 
- , - - t . 

ein Stopf datensymbol eingefugt , worauf wieder das streng al- 

\ ■ * . • 

ternierende Hinzuf iigen bzw. - Weglassen-, des Stopf datensymbols' ; 
beginnt . Im dargestell ten Fall werden jeweils nach 13 normalen 
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Zyklen mit al fcernierendem Stuffing zweimal hintereinander 
Stopf dat'ensyiribole eingefiigt , so dass sich.eine treppenartige- 
Struktur des Zickzackverlauf s 14 ergibt. 

In Figur 7 ist uriter dem Verlauf 14 mit dem Verlauf 16 die 

Phase des auf der Empfangerseite von der PLL-Schal tung erzeug- 

ten Datentakts 6 dargestellt. Eine Unterbrechung des alternie- 

renden Stuffings auf der Senderseite durch das mehrmalshin- 

terelnander- auftretende Einfiigen bzw. Weglassen von Stopfda- ' 

■ . /-«'.- . . 

,tenspibolen fuhrt auf der Empfangerseite in der Phase des 

riickgewonnenen Datentakts zu ..einem Jitter der umso schlechter 

unterdriickt werden kann-, j e grofier der zeitliche Abstand : zwi- 

. - ' -■ . ,.' ■:■ - . ■ • •■■ .. ■ : 

schen ihnen wird. Der Grund dafiir ist, dass, bei groSem zeitli- 
chen Abstand die Frequenz, mit der die Jitter auf treten, ab- 

v " ■ 

t ' t 

■ nimmt . und umso 'schlechter von der PhL auf der Empfangerseite 

* . ^ - w » 

unterdriickt werden kann .* Dies bedeute.t, dass der nachteilige , 
Jitter auf der Empfangerseite umso starker ausgepragt ist, je 
groSer die Anzahl an Rahmen ist, bei denen streng alternierend 
Stopf daten hi'nzugefiigt und weggelassen werden bzw. je geringer 
die Abweichung der ' Datenquellenf requenz von der Symbol frequenz 

y ■ t * 

bzw. der angepas.sten Symbol frequenz ist ; 

■ .- • . • ■ ■ • « 

Der, vorliegenden Erf indung liegt . daher die Auf gabe zugr.unde, 
ein Verf ahren bzw.. ein zur Durchfuhrung des Verfahrens einge- 
richteter Phasendetektor sowie eine zur Durchfiihrung ' des Ver- 
f ahrens eingerichtete Vorrichtung zu scha f f en, wobei die Phase 
von auf einanderf olgend iibertragenen Rahmen/ in denen Datensym- 
bole mit einer konstanten Symbol frequenz iibertragen werden, 
derart durch Einfiigen bzw. Weglassen von Stopf datensymbolen in 

1 s. ' 

die: Rahmen geregelt- wird, dass die mittlere Rahmenlange syn- • 
chron zu. einer Datenquellenf requenz ist und bei der Ruckgewin-. 
nung des : Datentakts aus dem iibertragenen Rahmen auf einer Emp- 
fangerseite keine oder nur geringe Jitter .in der Phase des 

1 r » ' - ' 

riickgewonnenen Datentakts auf treten . , "■ 
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- / 

■ W 1 

Erf indungscjemaS wird diese Aufgabe durch" ein Verfahren mit, den 

Merkmalen des Anspruchs .1 bzw.'einen Phasendetektor mit den 

■ •> ■ 

Merkmalen des Anspruchs 12 sowie eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen' des Anspruchs 14 gelost . Die Unteranspruche definie- 
ren jeweils bevorzugte und \vorteilhaf te Ausfiihrungsf ormen der « 

l r - 

vorliegenden Erfindung. 

Erf indungsgemafi wird. die Phasendif f erenz* zwischen dem Takt der 
Rahmeniibertragung und dem Datentakt liber die Phase von jeweils 
wenigstens zwei. au f e i nande r f o 1 geriden Rahmen ermittelt. Insbe-. 
sondere kann die Phasendif ferenz iiber wenigstens zwei- Rahmen 
gemittelt werden.' Auf diese Weise wird bei eingeschwungener 
Regelung (PLL) sozusagen^ die Grundstellbewegiing, . bei der al- 
ternierend Stopf datensymbole 1 eingeftigt und weggelassen werden, 
entfernt und es kann die Dif ferenz zwischen der gemittelten 

■ * ' . * . ■ - • ■ 

Phase, der Ra hmeniibe r t ragung und dem Datentakt genauer ermit- 

■ . ■■ . ■■ ■ .- , 

* - - 

telt und somit die mittlere Phase der Rahmenubertragung besser 
der Phase des Datentakt.s nachgeregelt werden . Dies bedeutet, 

dass das streng alternierendes Stuffing bzw. Einfugen und Weg- 

* - _ - ■ 

lassen einer gleichbleibehden Anzahl von Stopf datensymbolen 
nach bereits kiirzerer Zeit 'unterbrochen werden kann, bei- 
spielsweise durch mehrmaliges Auf einanderf olgen des Einfugen 
bzw. Wegiassen von Stopf datensymbolen, urn die mittlere Phase 

der Rahmenubertragung der Phase des Datentaktes nachzuregeln , . 

..... , ._ - > 

so dass' auf der Empf angerseite ebenf alls die Abweichungen vom 

* - ' * 

streng alternierenden Stuffing in kiirzerer Folge auf treten, 
somit besser von der PLL ausgeregelt werden konnen unci Jitter 

* . / ■ 

besser unterdriickt werden. konnen . "?■ , 

..*-»-**.-•.•■ 

1 • 4. 

1 ■ « ■ 

- • ' " J ' • ..." 

Vprteilhaf/terweise wird bei der Regelung in den Vorschriften 

- ■ • ' • . n •' - ■ ■-' , 

zur Berechnung des Stellsignals sowohl ' ein Proportionalanteil 

. '. . v ' • • . ■ . •• . • ■ •• ' . ■ ■ . ■'. 

als auch ein Integralanteil vorgesehen, so dass insbesondere 
keine bleibende Regelabweichung^ auf tri tt . Die Regelung ist - 
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wie auch die in Figur 5 erwahnte ' Regelung zum Stand der 1 Tech- 
nik - . zei tdiskret . ■ . ■•' 



Besonders vorteilhaf terweise ist die Regelung derart einge- 
fichtet , dass zwei Grenzzyklen auftreten., die zwei unter- 
schiedlichen Stellsignalbewegungen entsprechen . Die' zwei 
Grenzzyklen umfassen einen kleinen Grenzzyklus , bei dem 

■ , ' ' ' 

Stopf datensymbole in zwei alternierenden Anz'ahlen in die Rah- • 
men eingefiigt werden und dessen Stellsignalbewegung eine hohe- 

' ■ . . - - X 

re Frequenz aufweist- als die Stellsignalbewegung eines groEen 
Grenzzyklus. Der kleine Grenzzyklus entspricht somit dem 
strerig alternierenden Stuffing. Die Parameter der Regelung, , 
d.h. die Art der Amplitudendiskretisierung der- Signale inner-. 

halb der Regelung ,(Quantisierung) /und die diskreten Werte fur 

. . ■ / 

die Faktoren fur den Proportional- und den Integralanteil , 
werden dazu.so eingestell t , dass dieser zusatzliche groSe 
Grenzzyklus auftritt und zusatzlich zu dem streng alternieren- 
den Stuffing eine weitere Arbeitsbewegung des -Stellsignals mit 
jedoch geringerer Frequenz ' auftritt . Die Frequenz dieser Ar- 
beitsbewegung bzw, . der Stellsignalbewegung im groSen Grenzzyk- 

* 

lus ist jedoch groEer als die Frequenz, ,mit der b.ei Regelungen 
nach dem Stand der Technik Unterbrechungen im streng alternie- 
renden Stuffing auftreten wurden, so dass auf der Empf anger- 

i 

■ i . 1 

seite eine bessere Unterdriickung der Jitter in der Phase, des 
riickgewonnenen Datentakts moglich ist, da die Jitterf requenz 

hoher und insbesondere 'hoher als die Eigenf requenz der PLL der 

■■ * 

Empf angerseite. ist. - ' / 

■ . - . >'■.-. 

.- ■ ■ ■ , ■ \) ... 



Das Stellsignal' kann verschiedene Zustande einnehmen, die je- 

weils einer bestimmten Anzahl an eingefugten Stopf datensymbo- . 

len entsprechen. In der einfachsten Ausf iihrungsf orm kann das 

Stellsighal nur zwei unterschieclliche Zustande einnehmen, so 

i . • - . * . ■ . 

dass zum. Beeinf.lussen der Lange der Rahmen nur zwei unter- • 

schiedliche Anzahien an • Stopf datensymbolen eingefiigt werden 
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" - - ' • i 

konnen . Dies; konnen beispielsweise das Einfugen eines solchen 

! f ■ 

"' " L - # - 

Symbols oder das Weglassen dieses, einen Symbols sein. Ebenso 
konnen jedoch mehr als ein derartiges Symbol eingefiigt oder 
weggelassen werden . Dariiber hirtaus ist jedoch auch denkbar, 
mehr als zwei Zustande fur das S tell signal vorzusehen, so dass 
auf eirianderf oigend die Anzahl der eingefugten Stopf datensymbo- 
le feiner beeinflusst werden kann bzw. imehr als zwei unter- < 
schiedliche Anzahlen eingefiigter Stopf datensymbole moglich 

- - . .\ ♦ f 

• 1 ■ . . ~ * 

sind . . • r - - ' 

'. ■ . - * 

' ■ , - v ■ . - * ■ 

Bei der Ermittlung der Phasendif f erenz fur die jeweils N' uber- 

> .... . . , .! , i ' 

tragenen Rahmeri kann die Phasendif f erenz fur auf einanderf ol- 
geinde Rahmen ermittelt .werden und konnen anschlieKend die er- 
mittelten Phasendif ferenzen beispielsweise gemittelt werden. 
•Allgemein ist N vbr teilhaf terweise geradzahlig, so dass die. 
Schwankungen der Phase der Rahmenubertragung in fol.ge streng 

alternierenden Stuffings eliminiert werden. 

; • • ' ' - . ■ v . 

t 

' . • ' ■ ' ' ' ' x 

Zum Ermitteln der Phase des Datentakts bzw. der Rahmenlibertra- 
giing bzw. zum Ermitteln der Phasendif f erenz zwischen diesen 
beiden Signalen kann eine Phasenmessf requenz verwendet werden, 
di.e grower ' als die Frequenz des^ Datentakts. bzw. der Rahmen- 
ubertragung. ist. Dabei-wird ermittelt, in welche Perioden des 
Signals mit der Phasenmessf requenz Flanken des Datentakts bzw. 
Beginne. von Rahmen bei der Rahmenubertragung fallen und durch 
Vergleich dieser ermittelten Perioden, die Phasendif f erenz er-" 
mittelt. Dazu kann insbesondere die Anzahl der Perioden des x 
Signals mit der Phasenmessf requenz ermittelt werden, die zwi- 
schen den Perioden ' dieses Signals liegen/ in die die Flanken 
des Datentakts bzw. die Rahmenbeginne .der Rahmenubertragung 
f alien .■ Somit kann die Phasendif fereriz digital mit einfachem 

»_»*.- t 

Aufwand ermittelt; werden. Die Auflosung bei der Ermittlung der 
Phasendif f erenz ist dabei proportional . zur .Phasenmess frequenz . 
Wenn die Phasenmessf requenz erhoht wird, kann die Phasendif fe~ 
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renz genauer aufgelost werden, da die Zeitschritte kleiner 
werden, mit denen die Diff erenz zwischen dem" Auftre'ten von 
- Flanken im Datentakt und von Rahmenbeginnen bei der Rahmen- 
ubertragung ermittelt werden kann. -' ; - . 

i 

i - - 

Die wesentliche Bedeutung bei der vorliegenden Erf indung kommt 
der Abstimmung aller Parameter innerhalb der Regelung zu. Die'. 
Regelung muss so eirigerichtet werden, dass sich zusatzlich zu 
dem- alternierenden Stuffing eine etwas. niederf requentere zu- 
satzliche Arbei tsbewegung der Regelung ergibt, . urn die Zeiten, 
in denen. ausschliefelich streng ^alternierende Stuffing auf- 
tritt , geringer'zu halten. Das Stellsignal fuhrt bei der vor- 
liegenden Erf indung zwei" iiber lager te Arbei tsbewegungeri aus. 

•f ■ ' * * ■ * .* 

* 1 

Eine entspricht dem streng alternierenden Stuffing und die a.n- 

* „ . - t 

. dere dem iiber . die Reglerparameter herbeigef lihrteri groSen 
Grenzzyklus. Der groSe Grenzzyklus .stellt eine" Arbei tsbewegung 
mit einer Frequenz dar, die geringer als die des .streng alter- 
nierenden Stuffings* ist. . f . • . 

* * \ 

Wenn die Phasendiff erenz mit Hilfe eines Signals, mit einer 
Phasenmessf requenz wie zuvor beschrieben' ermittelt wird, hangt 
der Zahlenbereich der quantisierten Phasendiff erenz von der 

verwendeten Phasenmessf requenz ab . Die Phasenmessf requenz 

v . .... ^ 

wirkt sich somit direkt auf die Erzeugung des, Stellsignals • 
aus, so .dass bei der Einrichtung der Regelung. bzw. der Bemes- 
sung der Reglerparameter auch die Phasenmessf requenz beruck- 
sichtigt. werden muss . Umgekehrt wird es dadurch jedoch auch 
moglich, das gewiinschte Verhalten der Regelung durch Verandern 
der Phasenmessf requenz zu erzielen. Die Phasenmessf requenz 
kann beispielsweise das Vierf ache der Symbolf requenz betragen>. 

* ■ .\ - 

% * j w 

Aufgriind. der langen Dauer der Rahmen kann eine digital ausges- 

....... - 

taltete. Regelung mit. all seinen Funktionen von einem elektro- 

• • ' - ' ) * . 

nischen programmierbaren digitalen Rechenwerk z.B.- einem Mik- 



roprozessof durchgef uhrt. werden, Alle Parameter der Regelung 

sind hierbei in einem entsprechenden Programm hinterlegt, des- 

- • .. ........ 4 * * . 

sen Ausfiihrung durch den Mikroprozessor - gegebenenf alls ;als 
eine von mehreren Aufgaben des- Mikroprozessors - die Regelung 
realisiert'.' 



Die vorliegende Erfindung kann aber auch durch eine entspre- 
chende Schaltung realisiert werden. 



Sowohl die S.chaltung als auch der Mikroprozessor kann auch 

'• -•- - . . 

Teil einer integrierten Schaltung sein. - 



Die vorliegende Erfindung wird nachf olgend anhand eines bevor- 

" i ' • - ' ' - ■ \ - ' 

zugten Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigef ug- 
ten Zeichnungen naher erlautert . , ., ' 

Figur . 1 .zeigt ein Blockschal tbild einer Vorrichtung zum Uber- 
tragen von Datensymbolen mit einer, fasten Symbol frequenz in 
Rahmen und- zum Regeln der mit tier en.. Rahmendauer synchron zu 
einem Datentakt gemaiS ' dem Ausf uhrungsbeispiel der vorliegendei 

* * -X 

• . • . : • ■ 

Erfindung , ■ . ' • 



Figur 2. zeigt beispielhaf te Verlauf e verschiedener in der Vor- 
richtung gemaE Figur 1 auf tretender Signale , ) - *■ . 



Figur 3 zeigt den beispielhaf ten Verlauf. der Phase 'der Rahmen 
uber tragung auf der Sender seite und der Empf anger seite, sowie 
den Verlauf ' der Phase des auf der Empf angerseite riickgewonne- 
nen Datentakts , v ' _< 



Figur 4 zeigt den Aufbaii der Rahmen mit beinhalteten Datensym 
bolen, , . . ' 
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Figur. 5 zeigt das. Schaltbild einer bekannten Vqrrichtung zum 
Ubertragen von Datensymbolen in Rahmen rait Regelung der Rah- 

mendauer synchron zu einem Datent.akt nach dem Stand der Teeh-. 

, ■ • • • . - ■ . ■ 

nik,. * . •> . ' 



Figur 6 zeigt das Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Riick- 

•~ ■ ■ * - • ' ■ 

gewinnen der Datenrate auf der Empfangerseite gemaS dem Stand 
der Technik, und • .. , 



10 Figur 7 zeigt die zeitlicheri Verlaufe der Phase der gesendeten 
Rahmen sowie des auf der Empfangerseite ruckgewonnenen Daten- 
takt s bei. Verwendung der Vorrichtung geitiafi Figur 5 . x - •- • 

- -— r i 

: . In Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf in- 

15 dungsgemaSen Verfahrens. darges-tel.lt. Die dargestellte Vorrich- 

tung umfasst. einen Phasendetektor , 3 , der die Phasendif f erenz ■ 

- zwischen einem Datentaktsignal 6- und einem Vergleichssignal 2 0 
■ - ' • * - . - • ■ 

ermi ttelt ' und davon abhangig ein Ausgangssignal 21 er.zeu'gt . 

Das. Ausgangssignal 21 stel.lt. die- ermittelte Phasendif f erenz 

20 " dar und wird einem Schleif enf liter 17 zugefiihrt, dass einen; 

Proportional- und einem Integralanteil aufweist und dessen 

; Ausgangssignal einem Stellsignalgenerator 18 zugefiihrt wird, . : 

) der ausgangssei tig ein Stellsignal 5 erzeugt. Das Stellsignal 

iJQj 5 beauf schlagt' einen Framer 4, der fiber eine nicht dargestell- 

25' t te Tje i tung zugefuhrte Datensymbolezu Rahmen zusammenf asst und 

/.abhangig vom Stellsignal 5- den einzelrien Rahmen Stopf datensym- 

\ • • • ■ •' - . .■ • . . . , 

bole hinzuftigt, um die zeitliche Lange der Rahmen zu veran- • 
dern . Dazu wird dem Framer -4 die Symbol frequenz iiber .eine Sym- 

f ' . " ■ 

bolf requenzleitung 8 zugefiihrt. Der Framer 4 erzeugt ausgangs- 
30" seitig ein Rahmenubertragungssignal 7/ dass im folgenden auch 
Rahmenubertragung genannt wird. Parallel zur Rahmeniibertragung 
7. erzeugt der" Framer 4 das Vergleichssignal 20, dass als Ein- 
. gangssignal ' f ur' den Phasendetektor 3 dient . Sowohl der Phasen- 
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detektor 3 als auch das Schleif enf liter 17 werden von dem Da- 
tentaktsignal 6 beauf scnlagt , 

■ . . ■ ■ « 

Zur Ermittlung der Phasendif f erenz wird der Phasendetektor 3 
auch liber eine Messf requenzleitung 19' mit einem Signal mit ei- 
ner Phasenmessf requenz . beauf schlagt. Die Phasenmessf requenz 
betragt . einganzzahliges Vielf aches und, insbesohdere das Vier- 
fache der Symbolf requenz , die liber die Symbolf requenzleitung 8 
dem Framer 4. zugeflihrt wird und . mit der die Datensymbole uber- 
tragen werden. ■ . ' . . ' . • .- . •. ■ \. 

■ ■ * ■ * ■ 

■ * * ■ . ■ ' 

Im beschriebeneh Ausfiihrungsbei spiel betragt die nominale Rah- 
menlange -6 ms. Je Rahmen werden 864 Datensymbole iibertragen " 
und abhangitj vom Stellsignal 5, das zwei Zustande einnehmen 

/ ■ ..... 

kann , werden zwei Stopf datensymbole eingefugt bzw. weggelas- 
sen. Die Phasenmessf requenz betragt das Vierf ache des Symbol- 

* ■ " ■ ' 4 

f requenz . . , > 

\ ■ . . 

\ ■ 

* * • ► 

Wenn die' Phasendif f erenz uber jeweils zwei auf einanderf olgende 
Rahmen 1 ' \g emit t el t wird,. eignen sich fur die Regelsignale fol- 
gehde Berechnungsvorsclirif ten, "wobei die Funktion "floor" -das 

- v . ■ 

Runden zu dem nachs ten darunterliegenden ganzzahligen Wert be- 
deutet : ' * x 

pd(i) =. floor (Phase des- Datentakts (1 ) ^ 0, 5 * (Phase 

der Rahmenubertragung (i-1) + Phase der Rahmen- . 
ubertragung (i-2 ) ) * 4 * 8 64) 
Eingangssignal des Stellsignalgenerators 18 = 

floor (pd(i) * 2exp(-6) + intg(i) * 2exp(-14) ) , 
wobei 

intg(i) '= intg(i^l) <+ pd(i) ist. . 

* ■ 
i . > - ■ 

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung st.ellt eine PLL- - 
Schal tung dar, in der mit Hilfe ;des Stellsignals 5 die zeitli- 
che Lange der Rahmen 1, die vom Framer 4 erzeugt werden/ im 
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Mittel so geregelt wird, dass die Rahmen 1 der Rahmeniibertr'a- 
gung 7 synchron zum Takt des Datentaktsignals 6 "liegen,. 

Der Phasendetektor 3 ist' dabei so eingerichtet , dass sein Aus- 
gangssignal 21. der liber - j ewei.ls mehrere' und Insbesondere ■ zwei 
auf einanderf olgende Rahmen 1 ermittelten Phasendif f ereriz zwi- 
schen der Phase der Rahmen der Rahmemibertragung 7 und des Da- 
tentaktsignals 6 entspri'cht. Der Stellsignalgenerator 18 ist 
so eingerichtet, dass das von ihm erzeugte Stellsignal 5 meh- 

F j " . - " ■ ' . 

rere und, insbesondere zwei Zustande einnehmen kann, wobei der 
Stellsignalgenerator 18 das v.om Schleif enf ilter 17 an ihn wei- 
tergegebene Signal mit einem Schwellwert, der insbesondere 0 . 
betragt, vergleicht und. da von abhangig das Stellsignal 5" er- 
zeugt. Dabei ist der Stellsignalgenerator 18. so eingerichtet, 
dass das Stellsignal 5 einen ers ten , Zustand einriimmt, wenn 'das 
Eingangssignal des Stells'ignalgenerators 18 unter dem Schwel'l- 
wert liegt und das Stellsignal 5 einen zwei ten Zustand ein- 

• - * . - 

nimmt, wenn das Eingangssignal iiber dem Schwellwert liegt. Ist 

* > ■ - 

das Eingangssignal des Stellwertgenerators 18 gleich dem 

schwellwert, nimmt das Stellsignal .5 einen zum vorangegangenen 

Zustand . verschiedenen Zustand. ein ., Abhangig vom Zustand des 

Stellsignals 5 fiigt der Framer in die Rahmen 1 .. ein Stopf dateh- 

symbol 2a- odereine bestimmte Anzahl an 1 Stopf datensymbolen 2a 

% ■ 
ein oder nicht. * 

. . -• ". ■ • . - . • 

In Figur 2. sihd fur einen konkreten- Betriebsfall verschiedene 
in, der Vorrichtung gemaS Figur 1 auftretende Signale mit ihrem 
zeitlichen Verlauf dargestellt, Bei dem hier besctiriebenen Be- 

tri'ebsfall wird eine sehr geringe Frequenzabweichung zwischen 

* " , ■■ ■ . ' 

der Symbol frequenz und der auf die Symbol frequenz normierten 

Frequenz . des Datentakts angenoimmen. Die Daterif requenz ist ein 

■ . . . . ■ , > 

ganzzahliger Tei.l der Datenquellenf requenz . Grundlage dieser 

• • ■ - . . ' _ . ' ) 

Normierung ist die Anzahl der in einem Rahmen ubertragenen Da-' 

tensymbole 2 und Stopf datensymbole 2a . 
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Verlauf a) aus Figur 2 zeigt die Phase des normierten Daten-^ 

taktsignals 6 bezogen. auf die Symbolf requenz Dabei ist fest- 

/ . •. . • , • ■ 

zustellen, dass die norminierte Datentaktf requenz etwas gerin- 

ger . als die, Symbolf requenz ist, so dass die Phase fortlaufend 

abnimmt . Ih\dem Diagramm b) darunter ist die Phase der Rahmen 

in der Rahmenubertragung 7 dargestellt, "wobei diese Phasenin- 

* - 

formation mit Hilfe des Vergleichssignals 20 dem Phasendetek- 
tor 3 zugefiihrt wird.' Der in dem Diagramm b) dargestellte. Pha- 
senverlauf der Rahmen entspricht im Mittel im Wesentlichen, 
dem im Diagramm a) darges tell ten Phasenverlauf des Datentakt- ' 
verl'aufs 6, wie es von der Regelung erwartet wird. Dabei kann 
festgestellt werden, dass .die Phase der Rahmen durch, alternie- 

■ , ■ ■ - 

rendes Stuffing standig hin^ und h'erwechselt, wobei die Phasen 
streng alternierenden Stuffings nur^yon kurzer Dauer sind und 

* * • - 

immer wieder grofiere Phasensprtinge auftreten. . - . ■, 

Im vorliegenden Fall ist die Regelung derart eingerichtet , . 
dass sie einen Proportionalanteil und einen Integralranteil 
aufweist. Der Proportionalanteil ist im Diagramm c) darge- 
stellt . Der- Integralanteil ist im Diagramm d) .dargestell t , wo- 
bei der Proportionalanteil, und der Integralanteil mit einem 
Proportionalkoeff izienten bzw. einem. Integralkdef f izienten 
mul tipliziert und anschlieKe-nd addiert werden, um das an den / 
Stellsignalgenerator 18 weitergelei-tete Signal zu bilden. 

*. * 

* - » ~> - i , 

Im Diagram e) ' schlieElich ist der Verlauf der mit Hilfe der 
erf induhgsgemaiSen Regelung erzielten Dif ferenz zwischen dem 
Rahmenubertragungssignal 7 und dem Datentaktsignal 6 darge- 

•stellt. Der dargestellte Verlauf weist zwar starke. Ausschlage 

'- i . ■ 

auf, bewegt sich jedoch im Mittel immer im Wesentlichen um. die 

Nulllinie herum. Hervorzuheben ist, dass nur kurze Abschnitte 

mit* streng alternierenden Phasendif ferenzen auftreten. 
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Im Diagramm f) in Figur 3 ist die Phasendif f erenz sowie im 
Diagramm g) die relative Frequenzabweichung zwischen der Da- 
tentaktf requenz . und der PLL auf der Senders eite dargestellt, 
wobei ein zeitlich langerer Bereich als in Figur .2 dargestellt 
ist. Weiterhin zeigt Diagramm h) in Figur 3 den Verlauf der ■ 
Phase des .riickgewonnenen Datentakts auf der Empf angerseite . 

, * ■ * ■ 

Diagramm f ) in^Figur 3 zeigt die verglichen mit dem ^ Stand der 
Technik groKen Ausschlage der Phasendif f erenz , die auf gr und . 
der zwei Grenzzyklen entstehen . Im Mittel jedoch betragt die 

f ■ ■ . 

r * ' * . . 

- relative Phasendif f erenz im We s.'ent lichen 0 . Ungefahr in der / 

■ t 1 - ' 

Mi t te des Diagramms f ) bezogen auf die horizon tale Ausdehnung 
ist ein. kleiner Bereich streng alternierenden Stuffings zu er- 
kennen . . • >. • 

■ . . , , • (. \ ■ -■ . - " ' ■ • : • 

In dem darunter dargestellten Diagramm g) ist die, zugehorige 

relative Frequenzabweichung dargestellt, die gualitativ den, 

■ ■ * ■ ■ ■ . 

gleichen Verlauf. wie. die relative Phasendif f erenz im Diagramm 

f). aufweist. • 

. : - . » 



. Im . untersten' Diagramm h) .ist der Verlauf der Phase des .riickge- 
wonnenen Datentakts auf der Empf angerseite darg;estellt . Dabei 
ist diesmal die Datentaktf requenz im Sender etwas grofier als 
die normierte Symbol f requenz , so", das b die Phase f ortlauf end 
zunimmt . Dabei bezeichnet der Ausschnitt j einen Bereich in 
diesem Verlauf, in dem ein Wander bzw. ein kleiner . jitter auf- 
tritt. Dabei wird ( von eirier Eigenf requenz der PLL auf der Emp- 
f angerseite . ausgegangen, die wesentlich kleiner als die Rahr- 
menf requenz ist. Bei S (H) DSL-Rahmen von nominal 6ms Lange 
liegt diese Eigenf requenz z . B . bei 1Hz . Der dargestellte Wan- 
der ^der Ausgangsphas.e der PLL auf d^r Empf angssei te is-t hier- 
bei im konkreten Beispiel kleiner als 180 ns und liegt somit 
unterhalb des zulassigen Werts von 725. ns fur die S (H) DSL- 
Ubertragung . bei der niedrigsten Bitrate, bei der 864 Bits je 



r 



< ■ i 
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Rahinen nominal iiber tragen , werden . . Hierbei' werden abhangig vom 
Zustand des Stellsignals ,5 zwei . Stuff bits j e.' Rahmen zugef ugt 
oder weggelassen; 



5 Der im 1 Diagram h) dargestellte Wander .entsteht durch die ein- 

r " ■¥ * * * ..." 

zige langere Phase streng al ternierenden' Stuffings, die. in den 
beiden dariiber darges tellten Diagrammen f ) und g). gut zu er- 

• - > - ■ ■ ■. ' . . " " • 

kennen.ist. - .'■ 



i 
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patentanspriiche 

s 

l" * 

1 t 

1. Verfahren zur Regelung der Phase von auf einanderf olgend 
ubertragenen Rahmen (1) ,. in denen Datensymbole (2) 'mit einer 
konstanten Symbol frequenz iiber tragen werden , bei -jwelchem Ver- 
fahren eine Phasendif f erenz . zwischen dem Takt der Rahmenuber- 
tragurig (7) und einern Datentakt (6) ermittelt und abhangig von 

* ■ ■ ■ 

der Phasendif f erenz ein Stellsignal (5) zur Steuerung des Ein- 
ftigens von Stopf datensyiubolen in die Rahmen (1) zum Verandern 
der Rahmenlange und der Phase der Rahmenubertragung . (7) er- 
zeugt wird,; wobei die Phase der Rahmenubertragung (7) derart 

* ■ 

geregelt wird, dass die Rahmen ( 1 ) im Mitt'el synchron zum Da- 
tentakt (6) liber tragen werden, 
dadurch geliennzeichnet, dass 

das Stellsignal- (5) abhangig von 'der aus jeweils fur N auf ein- 
anderf olgend ubertragenen Rahmen (1) ermittelten Phasendif fe- 
renz erzeugt wird, wobei N wenigstens gleich 2 ist. 

, * • * - j ■ ' 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

' - ' ' ' . i . 

dadurch gekennzeichnet , • dass 

die Regelung, gemaS der das Stellsignal (5) /erzeugt wird, ei- 
nen Proport ionalanteil und einen Integralanteil aufweist. 

». 

i - * ... 

• ■ - • . 

4 

" ■ ■> * 

3. Verfahren .nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass : 4 - . 
die Regelung einen groEen Grenzzyklus aufweist. \ 

.«-*.' / ! _ ' ' ' " 

4. Verfahren nach Anspruch 3, ■ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelung derart eingerichtet ist , dass sie einen grofien 

Grenzzyklus und einen kleinen Grenzzyklus aufweist, dessen * 

> ■ . 

Stellsignalbewegung eine. hohere. Frequenz aufweist als die 

. r - \- , 

S tells igrialbewegung des groEen Grenzzyklus ' und bei dem Stopf- 
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F . , . • ■ 

datensymbole in zwei alternierenden Anzahlen in die. Rahmen. (1 j 
eingef ugt werden . • 

• ■ 

■ 5 . .• Verfahren nach einem der vorhergehenderi Anspruche., 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Stellsignal {5) mehrere und vorzugsweise zwei' unfcerschied- 
liche Zus.tande annehmen ; kann, wobei die Zus tande unterschied- 

liche Anzahlen von eingef iigten Stopf datensymbolen bezeichnen. 

' • . . . . - . • .' - ■ - 

••• ■ ^ * 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 

1 

dadurch gekennzeichnet, dass . 
das Stellsignal (5) abhangig von .der liber jewei Is N auf einan- 
derf olgend ubertragenen Rahmen (i) gemittelten Phasendif f erenz 
erzeugt wird. 

i ■" - ' * ) • 

* i ■ 

■ * ■ ■ • . i 

J * ■ ' 

7 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ;.' ; 

'"! , '\ . • _ . 

die Regelung . zeit- urid amplitudendiskret ist . ' 

- * -» * 

• • \ ^ » 

» - ■ ■ . ■ » 

8. • Verfahren nach einem .der 'vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet; dass \ * 

■ * • ■'.'-«■ ■ 

:zur -»Ermit tiling der Phase der ubertragenen Rahmen (1) und des 

Datentakts (6) bzw. zur Ermi ttlung der Phasendif f erenz erf ass t 

> 

■ 

wird, wahrend welcher Perioden eines Signals (19) mit einer 
Phasenmessf requenz eine Flanke des Datentakts (6) bzw: der Be- 
ginn eines neuen Rahmens' (1) auftritt. • 

■ ■ ■ * - . .* 

* ■ * 

9. Verfahren nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Phasenmessf requenz : ein ganzzahliges Vielf aches der Symbol*- 
f requenz betragt . . _ / • \ 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, "dass 
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.- - - ' • i ' ' ' ' . 

N gleich 2 1st . 

\ * - 

*v ' , 

\ ' ' ' 

11. Phasendetektor (3) zur Verwendung. in einer Vorrichtung zur 
Regelung der Phase von au.f einanderf olgend ubertragenen Rahmen 
(1), in denen Datensymbole (2.) in einer konstanten Symbol fre- 
quenz iibertragen werden, wobei der Phasendetektor (3) derart- 
eingerichtet ist, dass er eine JPhasendiff erenz zwischen dem 
Takt ■ der^ Rahmenubertragung (7) und einem Datentakt (6) ermit~. 
telt und ein Ausgangssignal (20) erzeugt "und die Vorrichtung 
zur- Regelung derart: eingerichtet ist, dass sie abhangig von 
dem Ausgangssignal ( 2.0 ) des ; Phasendetektors (3 ) ein Stellsig- 

rial (5) zur Steuerung des Einfiigens von Stopf da ten symbol en, in ; 

' - ' • ' " ' ' . ' r . ^ 

die Rahmen (1) zum Verandern der Rahmenlange und der Phase der. 
Rahmenubertragung .(7) erzeugt und die Phase der- Rahmenubertra- 
gung (7) derart regelt , > dass die Rahmen (1) im Mittel synchron 
zum Datentakt (6) iibertragen werden,. ^ 
dadurch gekennzeichnet , dass •• 
der Phasendetektor (3) derart eingerichtet ist, dass er das 
Ausgangssignal (20) abhangig von der aus jeweils N aufeinan- 
derfolgend ubertragenen Rahmen (1) ermittelten Phasendiff erenz 

erzeugt,. wobei N wenigs tens gleich .2 ist. 

\ - " • . . , • . . 

i • . •< • ■ ' . 

" . ■ \ • ■ • 

12. Phasendetektor (3) nach Anspruch 11,- . , > 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Phasendetektor (3) zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 

■ ■ • • • - ■ . ■ ■ ■ 

einem der Anspruche 1' bis 11 eingerichtet ist. 

r . 

' ' - - I _ ' 

i . ' _ 

... , / . _ 

13. Vorrichtung zur Regelung der Phase von auf einanderf olgend 

r - ■ * 

ubertragenen Rahmen (1) in denen Datensymbole (2) in einer . 

1 a 

konstanten Symbol frequenz iibertragen werden, mit einem Phasen- 
detektor, (3) zum Ermitteln einer; Phasendiff erenz zwischen dem 

Takt der Rahmenubertragung (7) und einem Datentakt (6) und ei- . 

■ * 

ner Stellsignalerzeugungseinrichtung (17, 18) , die derart mit 
dem Phasendetektor. ( 3 ) yerbunden und eingerichtet ist, dass 
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•x « » * , 

J V . ' ■ _ • . • .. ' • 

. ' - ' . * ■ *" ' 

sie abhangig von der Phasendif f erenz ein Stellsignal (5) zur 
Steuerung des Einfugens von Stopf datensymbolen in die Rahmen 
(1) zum Verandern der Rahmen 1 ange ; und der Phase der Rahmen- 
ubertragung (7) erzeugt, . wobei die Vorrichtung derart einge- , 
richtet ist, dass sie die Phase der Rahmeniiber t r agung (7) der- 
art regelt, dass die Rahmen (1).. im Mittel synchron zum Da v ten- 
takt (-6) ubertragen werderi, • ' 
dadureh gekennzei chne t , dass ,. . *■ 

die Vorrichtung derart eingerich'tet ist , ' dass sie das Stell- 
signal (5) abhangig von der aus jewel Is N auf einanderf olgend 
iibertragenen Rahmen (1) ermittelten Phasendif f erenz erzeugt, 
wobei N wenigstens gleich 2 'ist. ■' ' ' . 

r" - - " , 

1 * j - 

14.. Vorrichtung hach Anspruch 13 , [ f / 

dadiirch ' gekennzeichnet , dass \i 
die Stellsignalerzeugungseinrichtung einen Reglerblock (17) - 
mit Proportionalanteil und Integralanteil aufweist. 

15. , Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,. : 
dadureh gekennzeichnet , dass 
die Stellsignalerzeugungseiririchtung einen Schwellwertschal ter 

..." 1 . " . » * 

(18) aufweist, der derart einger v ichtet ist, dass er ein ihn . 

■ * * ' - 

beauf schlagendes Eingangssignal in Bezug auf das iiber- bzw. 

F 

Unterschreiten wenigstens eines Grenzwerts iiberwacht und davon 
abhangig das Stellsignal (5) .erzeugt. \\ v- 

1 • - ■ * 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, - 
dadureh gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung- in einem. Halbleiterbaus tein integriert ist. 

17. Vorrichtung' nach einem der Anspriiche' 13 bis 16, 
dadureh gekennzeichnet , dass 

die Signaiverarbeitung 1 in-; der Vorrichtung digital erfolgt. 
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18 . Vorrichtung .nach. einem der Anspriiche 13 bis- 17, 
dadurch gekenrizeich.net , dass 

" " * * " . ' " - ■ 

die Signalverarbeitung in der Vorrichtung mittels der Ausfuh 
rung eines Programs auf einem Mikroprozessor durchgef iihrt 
wird . -\- - • •■■ ' '* : ,-. >• 



19. .Vorrichtung, nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekerinzeichne.t , dass- 

. - * - ■ » 

. die Vorrichtung zur. Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem 
10 der Anspriiche 1 bis 10 eingerichtet 1st". S 
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Zusammenf assung 

* ■ 

Verfahren und Vorrichtung zur Stuff ing-Regelung 

§ * - 

Bei einer plesiochronen Dateniiber tragung , wie insbesondere bei 
einer S (H)PSL-Uber tragung werden Datensymbole (2) mit einer 

fes ten Symbol frequenz in Rahmen (1). mit einer 'in Grenzen ver- ' 

< • -. • ■ • 

anderbaren zeitlichen Lange ubert.ragen. Die Lange der Rahmen 
(1) wird durch Einfiigen oder Weglassen von Stopf datensymbolen 
so . gegeniiber. eirfer Nominallange verandert, dass sie uber meh- 
rere Rahmen (1) gemittelt synchron zu- einem Datentakt ist. 
Falls, die Datentakt frequenz synchron mit der Symbol frequenz 

ist, werden in den Rahmen (1) alternierend Stopf datensymbole 

• . ' ■ * > " . . . •- 

eingefiigt bzw. ' weggelassen,' so dass die Phase der Rahmen' (1) 
bei der Ubertr.agung standi g wechsel.t. Dieser Wechsel f indet - 
jedoch mit einer hohen Frequenz statt und kann auf . der \Empf an- 
gerseite bei der Wiedergewinnung des Datentakts mittels einer 
PLL leicht unterdruckt' werden. Bei einer geringen Abweichung 
bei der Synchronisierung zwischen Symbol frequenz. und^Daten-' 
taktf requenz jedoch mussen zur Regelung der Rahmenlange in re- 
lativ grofien" zeitlichen Abstanden mehrmals hintereinander 
Stopf datensymbole eingefiigt oder weggelassen. werden,' 'so dass 
niederfrequente. Jitter entstehen, die nicht mehr von der PLL 
auf der Emp'f angersei te gedampf t werden konnen, wenn die Jit- 
terf requenz. kleiner der Eigenf requenz 7 der PLL ist, Erfindungs- 
gemaE wird auf der Seridersei te. die Phasendiff erenz zwischen 
dem Datentakt und dem Takt der Rahmenubertragung (7) aus je- 
wei.ls wenigstens zwei auf einanderf olgende Rahmen (1) ermit- 

- ■ w 

telt, so dass der Einfluss des alternierehde Einfugens und 
Weglassens von Stopf datensymbolen auf die Regelung eliminiert 
wird. Zusatzlich wird die Regelung derart eingerichtet , dass 
zusatzlich zii dem al ternierenden Einfiigen und Weglassen von • 
Stopf datensymbolen ein groKer Grenzzyklus ents teht / so dass in 
der Regelschleif e die Phasendiff erenz zusatzlich zum alternie- 
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rehden Stuffing eineri, zweiten. Grenzzyklus bzw. eine/ zweite Ar- 
beit sbewegung. ausfuhrt, die zu einer hoheren Ji tterf requenz 

fuhrt, die auf der Empf Angerseite. yon der PLL gedampft werden. 

*■ ■ ■ ... . ■ 

kann . . : • • . 



(Fig. l) 
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